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Seznam uporabljenih simbolov 
 
K kelvin, enota za barvno temperaturo svetlobe 
V volt, enota za merjenje električne napetosti 
Pa pascal, enota za tlak 
lm/W enota za merjenje svetlobnega izkoristka 
h ura, enota za merjenje časa 
 
Seznam uporabljenih kratic 
 
UV ultravijolična svetloba 
FC fluorescentna cev 
IR infrardeče sevanje 
PWM ang. Pulse Width Modulation – pulzno širinska modulacija 
DALI ang. Digital Adresable Lighting Interface – digitalno naslovljiv vmesnik 
za razsvetljavo 
EMC ang. Elektromagnetic Compatibility – elektromagnetni filter, ki 
preprečuje uhajanje visokofrekvenčnih motenj v napajalno omrežje 
AC ang. Alternating Current – izmenični tok 
DC ang. Direct Current – enosmerni tok 
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Povzetek 
Žarnica na žarilno nitko je bila ena izmed prvih uporabnih električnih svetlobnih virov. Za svoje 
delovanje potrebuje le priključitev na omrežje. Njena največja slabost je slab svetlobni izkoristek, 
saj se v vidno svetlobo spremeni le okoli 10 % električne energije, ostali delež predstavlja 
toplota. [1] Iskanje novih električnih svetlobnih virov, ki bi imeli boljše svetlobne izkoristke od 
žarnice, je pripeljalo do razvoja sijalk in kasneje svetlečih diod. Sijalke in svetleče diode zaradi 
svojih obratovalnih zakonitosti za svoje delovanje potrebujejo predstikalne naprave oz. 
napajalnike. 
Cilj diplomskega dela je predstaviti različne vrste predstikalnih naprav za nizkotlačne in 
visokotlačne sijalke kot tudi napajalnikov svetlečih diod. V preteklosti so predstikalne naprave 
delovale na principu magnetnih tokokrogov, v današnjem času pa se za delovanje raznovrstnih 
tipov sijalk vse več uporablja elektronske predstikalne naprave. Z razvojem vedno bolj v 
razsvetljavi uporabljenih svetlečih diod, je prišlo tudi do razvoja napajalnikov za le-te. V 
diplomski nalogi so na enostaven način predstavljeni različni tipi predstikalnih naprav in 
napajalnikov svetlečih diod. Prav tako so opisani principi njihovega delovanja in različni principi 










Ključne besede: elektromagnetna predstikalna naprava, elektronska predstikalna naprava, 
sijalke, svetleče diode, napajalnik svetlečih diod  
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Abstract 
Incandescent light bulb was one of the first applied electric light sources in history. In order to 
work, it requires only a power supply voltage. Its main weakness is poor luminous efficiency, 
because only about 10 % of the electricity is transferred into light. The remaining energy is lost 
as heat. [1] Finding new electric light sources, which have better light efficiency than 
incandescent light bulbs led to the development of gas discharge lamps and light-emitting diodes 
later. Gas discharge lamps and light-emitting diodes require suitable ballasts or LED drivers in 
order to be in line with operation regulations. 
The aim of this thesis is to present different types of ballasts for discharge lamps and power 
supplies for LEDs. In the past, ballasts operated on the principle of magnetic circuits, today, for 
the operation of a variety of lamp types electronic ballasts are increasingly used. Along with the 
development of LEDs, also suitable drivers for them were invented. The thesis gives an overview 
on different types of ballasts and power supplies for LEDs. It also describes the principles of their 














Keywords: ballast, electronic ballast, fluorescent lamp, gas discharged lamps, LEDs, LEDs 
driver 
  
                                                                                                         Delovanje predstikalnih naprav 
3 
1 Uvod 
Sijalke so široko uporabljen svetlobni vir v razsvetljavi domov, industrijskih objektov, šol, 
hotelov, pisarn, mestnih središč, ulic, cest itd. Njihova posebnost je, da za svoje delovanje 
potrebujejo predstikalno napravo tako za njihov zagon kot tudi za omejevanje električnega toka 
med obratovanjem.  
V preteklosti so se uporabljale elektromagnetne predstikalne naprave, ki so bile sestavljene iz 
dušilke, ki je omejevala tok skozi sijalko in vžigne naprave, ki je pomagala pri vžigu sijalke. V 
novejšem času pa vse bolj uporabljajo elektronske predstikalne naprave, ki nadomeščajo 
elektromagnetne na vseh področjih razsvetljave. Njihove prednosti so predvsem v boljšem 
svetlobnem izkoristku, manjših dimenzijah, manjši teži, neslišnem delovanju in možnosti 
regulacije svetlobnega toka. Odpravljeno je tudi neželeno utripanje sijalk s frekvenco 100 Hz, saj 
elektronske predstikalne naprave delujejo v visokofrekvenčnem področju. Dandanes praktično 
vse električne svetlobne vire, ki svetlobo oddajajo na principu žarenja ali razelektrenja v plinu, 
počasi a vztrajno nadomeščajo svetlobni viri, ki delujejo na principu razelektrenja v trdni snovi. 
Imenujemo jih svetleče diode. Njihova največja prednost pred žarnicami in sijalkami je nižja 
poraba električne energije. Prav tako pa so bolj okolijsko sprejemljive, saj za razliko od sijalk ne 
vsebujejo okolju škodljivega živega srebra. Svetleče diode za svoje delovanje potrebujejo 
ustrezne napajalnike, ki so prav tako opisani v diplomski nalogi. 
Z razvojem elektronskih predstikalni naprav in napajalnikov svetlečih diod so se razvili tudi 
različni sistemi za regulacijo razsvetljave. V preteklosti so sijalke vedno sijale z polnim 
svetlobnim tokom, saj regulacija svetlobnega toka s klasičnimi predstikalnimi napravami ni bila 
mogoča. V današnjem času pa se srečujemo z vedno več sistemi za regulacijo razsvetljave, ki so 
sposobni samodejno prilagajati svetlobni tok sijalk glede na količino naravne svetlobe v prostoru. 
Podobno je na področju javne razsvetljave, kjer se lahko zaradi razvoja elektronskih predstikalnih 
naprav in napajalnikov svetlečih diod regulira svetlobni tok cestnih svetilk v delih noči, ko na 
cestah ni toliko prometa. 
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2 Sodobni svetlobni viri 
Sijalke v nasprotju z žarnicami, ki oddajajo svetlobo s pomočjo žarenja, svetlobo oddajajo s 
pomočjo elektroluminiscence. Elektroluminiscenca je fizikalni pojav, pri katerem snov sveti, ko 
prevaja električni tok. Elektroluminiscenca se kot posledica razelektritve v plinu uporablja pri 
večini svetlobnih virov, ki jih z eno besedo imenujemo sijalke. V primeru, da električni tok 
prehaja skozi trdno polprevodniško snov, pa svetlobne vire imenujemo svetleče diode. V obeh 
primerih je valovna dolžina izsevanih fotonov in s tem barva svetlobe odvisna od uporabljenih 
snovi, skozi katere teče električni tok. Izsevana svetloba se lahko nahaja tudi v človeškemu očesu 
nevidnem delu spektra. Največkrat je v obliki ultravijolične svetlobe. V vidni del spektra se jo 
premakne z obsevanjem fluorescentnih snovi, imenovanimi tudi »fosforji«. »Fosforji« so 
materiali, ki ob obsevanju predvsem z ultravijolično svetlobo oddajajo svetlobo vidnega spektra. 
V primerjavi z žarnicami na žarilno nitko imajo sijalke in svetleče diode večji svetlobni 
izkoristek, so bolj ekonomične in omogočajo poljubni barvni spekter. V današnjem času se zaradi 
teženj k varčni rabi električne energije vse bolj uporablja svetleče diode na vseh področjih 
razsvetljave. [2] 
 
Slika : S sijalkami in svetlečimi diodami je mogoče ustvariti svetlobo poljubne barvne temperature [3] 
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Slika 1 prikazuje različne svetlobne vire. Svetloba, ki jo oddaja sveča, ima barvno temperaturo 
2.000 K, žarnica 2.700 K, halogenska žarnica pa 3.300 K. S sijalkami in svetlečimi diodami je 
mogoče ustvariti praktično poljubne barvne spektre, ki posnemajo barve naravne svetlobe. 
Svetlobo umetnih svetlobnih virov lahko, glede na barvno temperaturo, razvrstimo v 3 skupine: 
- 2700 K – 3300 K − toplo bela svetloba (ang. WW – warm white). Barva svetlobe je 
podobna svetlobi navadnih žarnic, uporablja se za razsvetljavo stanovanjskih prostorov, 
šol, hotelov, restavracij itd.  
- 3300 K – 4300 K − naravno bela svetloba (ang. CW − cold white). Naravno bela barva 
svetlobe se uporablja za razsvetljavo industrijskih prostorov, skladišč, trgovinskih 
centrov, uradov, operacijskih prostorov itd. 
- 4300 K – 6500 K – dnevno bela svetloba (ang. D − day light). Barva svetlobe je podobna 
dnevni svetlobi pri enakomerni oblačnosti, uporablja se v delovno zahtevnejših pogojih v 
kombinaciji z dobro osvetljenostjo. [4] 
Prve uporabne sijalke so bile predstavljene že pred dobrim stoletjem. Nekatere od njih so že 
utonile v pozabo predvsem zaradi prenizkega svetlobnega izkoristka in prevelike porabe 
električne energije. V diplomski nalogi so opisane sijalke, ki se jih trenutno uporablja. 
 
2.1 Fluorescentne sijalke 
So zelo ekonomični in široko uporabljeni svetlobni viri. Zaradi njihovega slabšega delovanja pri 
nizkih temperaturah se uporabljajo predvsem za razsvetljevanje notranjih prostorov: šol, pisarn, 
hotelov, industrijskih objektov, delavnic, skladišč itd. 
 
Slika : Zgradba fluorescentne sijalke [5] 
Fluorescentne sijalke so po principu delovanja nizkotlačne živosrebrove sijalke. Izdelane so iz 
dolge ravne steklene cevi, ki ima na koncih zataljeni elektrodi iz volframa. Cev je napolnjena z 
neaktivnim (žlahtnim) plinom z dodanim živim srebrom. Žlahtni plin omogoča zagon, svetlobo 
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pa med obratovanjem oddaja živosrebrova para. Oddana svetloba je večinoma v UV delu spektra, 
ki pa človeškemu očesu ni vidna. Za premik UV svetlobe v vidni del spektra se uporablja 
»fosforne« nanose, ki so nanešeni na notranjo stran steklene cevi. Od njih sta odvisna barvna 
temperatura in indeks barvnega videza. Barvno temperaturo fluorescentnih sijalk lahko izbiramo 
v področju med 2.700 K (toplo bela svetloba), preko 4.000 K (naravno bela svetloba) in do 6.500 
(dnevno bela svetloba). Danes pa so na voljo tudi fluorescentne sijalke z višjimi barvnimi 
temperaturami (8.000 K, 17.000 K), vendar se običajno uporabljajo samo v določenih 
kombinacijah z drugimi barvnimi temperaturami ali v posebne namene. Obstajajo tudi izvedbe 
fluorescentnih sijalk za posebne namene: za dezinfekcijo zraka in vode (brez fluorescentne 
obloge), za uporabo v solarijih, za stimulacijo različnih bioloških procesov, sijalke s trenutnim 
vžigom, sijalke različnih barv itd. Indeks barvnega videza fluorescentnih sijalk je med 60 in 70 
pri starejših sijalkah, pri novejših pa je običajno med 80 in 85. Za posebne namene se izdelujejo 
tudi sijalke z indeksom barvnega videza med 90 in 95. Zavedati pa se moramo, da je indeks 
barvnega videza pogojen z debelino fluorescentnega nanosa. Debelejši, kot je fluorescentni 
nanos, boljši je indeks barvnega videza, vendar manjši svetlobni izkoristek sijalke. [4] [2] 
V novejšem času uporabljamo večinoma dve izvedbi fluorescentnih cevi. To sta T8, ki je oznaka 
premera 26 mm, in T5, ki je oznaka premera 16 mm. Najbolj pogosto se uporablja fluorescentne 
cevi z oznako premera T8, ki so standardnih dolžin kot na primer: 590 mm, 1.200 mm in 
1.500 mm. Najboljše pogoje obratovanja dosežejo pri temperaturi 25 °C. V uporabi so tudi 
fluorescentne sijalke z oznako premera T5 standardnih dolžin 549 mm, 849 mm, 1.149 mm in 
1.449 mm. Sijalke z oznako premera T5 so optimirane za delovanje pri višji temperaturi, vendar 
za svoje obratovanje nujno potrebujejo elektronsko predstikalno napravo. Sijalke z oznako 
premera T8 lahko obratujejo tudi z elektromagnetno predstikalno napravo. [2] 
 
Slika : Nastanek svetlobe v fluorescentni sijalki [5] 
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Na sliki 3 je prikazan nastanek vidne svetlobe pri fluorescentni sijalki. Zaradi ionizacije plina se 
v sijalki formirajo prosti elektroni, ki s svojo kinetično energijo izbijajo druge elektrone 
živosrebrnega atoma na višje energijske nivoje. Elektroni z višjih energijskih nivojev spontano 
prehajajo nazaj na nižje energijske nivoje, pri čemer oddajo odvečno energijo v obliki 
elektromagnetnega valovanja. V kolikor je del tega sevanja v področju vidne svetlobe, plin pri 
tem sveti. Večina elektromagnetnega valovanja je v področju ultravijolične svetlobe, ki se v 
vidno svetlobo premakne z obsevanjem fluorescentnih snovi. 
 
Slika : Prikaz pretvorbe električne energije v vidno svetlobo in toplotne izgube pri fluorescentni sijalki [6] 
Pri razelektrenju nastane le 2 % vidne svetlobe, 60 % je nevidnega UV sevanja in 38 % termičnih 
izgub. Z nanosom različnih fluorescentnih snovi na notranje stene sijalke dosežemo pretvorbo 
60 % nevidnega UV sevanja v vidno svetlobo različnih barv svetlobe. Končni rezultat je, da 
dobimo 28 % vidne svetlobe, 34 % IR sevanja in 38 % izgubne toplote. Svetlobni izkoristki 
sodobnih fluorescentnih sijalk so med 80 lm/W in 104 lm/W. Življenjske dobe najmodernejših 
sijalk pa segajo do 30.000 h. [4] [2] 
 
2.2 Kompaktne fluorescentne sijalke 
Kompaktna fluorescentna sijalka je vir svetlobe, ki uspešno nadomešča navadne in halogenske 
žarnice. Za enak svetlobni tok porabijo do 5-krat manj električne energije kot navadne žarnice. 
Poznane so predvsem pod imenom »varčne žarnice«. Princip delovanja je enak klasičnim 
fluorescentnim sijalkam, le da je cev oblikovana drugače. Njihova moč je pogojena z dolžino 
cevi. Zato so pri večjih močeh praviloma večje od navadnih ali halogenskih žarnic s primerljivim 
svetlobnim tokom. Kompaktne fluorescentne sijalke imajo zelo podobne svetlobne lastnosti kot 
fluorescentne sijalke. 
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Slika  : Kompaktna fluorescentna sijalka v »retrofit« obliki [7] 
Predstikalno napravo imajo integrirano v navojni vznožek, zato so zelo primerne za nadomestek 
za iz prodaje umaknjene navadne žarnice. Izkoristek imajo med 40 lm/W in 70 lm/W. Življenjska 
doba znaša med 10.000 h in 20.000 h in je močno odvisna od števila vklopov in izklopov sijalke. 
[2] 
 
2.3 Nizkotlačne natrijeve sijalke 
Princip delovanja je podoben fluorescentnim sijalkam. V cevi je kot inertni plin uporabljen neon, 
zaradi lažjega vžiga sta mu dodana še argon in ksenon. Namesto živega srebra kot pri 
fluorescentnih sijalkah je kot sevalni plin uporabljen natrij. Ob priključitvi sijalke na električno 
napetost pride v cevi do razelektritve, kar upari natrij. Natrij ima visoko tališče, zato mora biti 
temperatura gorilnika okoli 300 °C. Zato je gorilnik obdan z zunanjim steklenim balonom, v 
katerem je vakuum. S tem se doseže zmanjšanje toplotnih izgub. Ponovni vžig je trenuten. Sijalka 
je imela do razcveta svetlečih diod najboljši svetlobni izkoristek, ki je segal do 220 lm/W. Njena 
uporabna življenjska doba je do 14.000 h. Njena barva svetlobe je okoli 1750 K. Med njene 
slabosti štejemo zelo slab indeks barvnega videza ter njene velike dimenzije, omejena je tudi 
lega, ki mora biti vodoravna, prav tako je problematičen pojav stroboskopskega efekta. Sijalka se 
je zaradi že prej omenjenih slabosti uporabljala le za razsvetljavo cest, predorov, pristanišč, fasad 
in spomenikov. [4] 
 
Slika : Nizkotlačna natrijeva sijalka ima gorilnik zavit v obliki črke U [8] 
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Slika : Nizkotlačna natrijeva sijalka oddaja izrazito rumeno svetlobo [8] 
Njena vžigalna napetost je višja od 230 V, zato za svoje delovanje potrebujejo ustrezno 
predstikalno napravo. Največkrat je to vžigni transformator. Sijalka mora biti tudi kompenzirana 
zaradi nizke delavnosti toka. Za delovanje sijalke se uporabljajo elektromagnetne in elektronske 
predstikalne naprave. 
 
2.4 Visokotlačne živosrebrove sijalke 
Visokotlačna živosrebrova sijalka je bila predstavljena že leta 1901. Bila je ena prvih sijalk, ki so 
delovale na principu luminescentnega sevanja. Uporabljala se je predvsem v javni razsvetljavi. 
Danes je prav tako kot navadne žarnice zaradi prenizkega svetlobnega izkoristka umaknjena iz 
prodaje. Njen živosrebrov gorilnik oddaja belo svetlobo z barvno temperaturo 4.000 K, ki pa je 
večinoma v UV delu spektra, zato sijalka v notranjosti steklenega balona potrebuje fluorescentni 
premaz. Njen indeks barvnega videza je med 23 in 55. Svetlobni izkoristek pa od 40 lm/W do 
60 lm/W. Življenjska doba je približno 15.000 h. [2] 
 
Slika : Visokotlačne živosrebrove sijalke [9] 
Visokotlačna živosrebrova sijalka za svoje delovanje potrebujejo zgolj dušilko, ki omejuje tok 
skozi sijalko. Za vžig ima sijalka vgrajeno vžigno elektrodo. 
 
2.5 Visokotlačne natrijeva sijalke 
Podobno kot nizkotlačne natrijeve sijalke tudi visokotlačne natrijeve sijalke oddajajo predvsem 
rumeno svetlobo, ki se pri novejših modelih zaradi dodatka ksenona približuje beli. Sijalka ima 
                                                                                                         Delovanje predstikalnih naprav 
10 
boljši indeks barvnega videza kot nizkotlačna in znaša okoli 65. Njena barva svetlobe je 2.000 K 
do 3.000 K, svetlobni izkoristek pa med 96 lm/W in 150 lm/W. Izdelujejo se do moči 1.000 W. 
Njena življenjska doba je približno 24.000 h. Izdelujejo jih s prozornim steklenim zunanjim 
balonom. Včasih je zunanji balon narejen iz mlečnega stekla, s čimer odpravimo neželeno 
bleščanje. Njihov gorilnik je tanek in dolg, kar je njihova posebnost. Sijalke obstajajo v elipsoidni 
ali cevasti obliki. [4] [2] 
 
Slika : Zgradba visokotlačne natrijeve sijalke elipsoidne oblike [2] 
 
Slika : Visokotlačna natrijeva sijalka cevaste oblike [9] 
V primerjavi z nizkotlačnimi natrijevimi sijalkami imajo visokotlačne boljši barvni spekter, 
predvsem pa so veliko manjše pri enaki moči. Za svoje delovanje potrebujejo predstikalno 
napravo, ki je lahko elektromagnetna ali elektronska. [4] [2] 
 
2.6 Visokotlačne kovinsko-halogenidne sijalke 
Visokotlačne kovinsko-halogenidne sijalke so se razvile iz visokotlačnih živosrebrnih sijalk z 
dodajanjem kovinskih soli in redkih zemeljskih elementov v gorilnik sijalke. Tako dosežemo bolj 
zvezen spekter in s tem boljši indeks barvnega videza. Spekter, ki ga oddaja sijalka, je v področju 
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vidne svetlobe, zato zunanji stekleni balon ne potrebuje fluorescentnega premaza. Izdelujejo se za 
različne barvne temperature. Nekatere sijalke imajo sicer zunanji balon bele barve, kar je 
namenjeno preprečevanju bleščanja. Sijalke prav tako kot visokotlačne natrijeve obstajajo v cevni 
in elipsoidni obliki. [4] [2] 
 
Slika : Visokotlačna kovinsko-halogenidna sijalka [10] 
Življenjska doba sijalk znaša okoli 15.000 ur. Barvna temperatura svetlobe je močno odvisna od 
sestave plina v gorilniku. Večinoma je med 3.000 K in 4.300 K. Pri posebnih izvedbah pa tudi do 
20.000 K. Izkoristki so med 67 lm/W in 120 lm/W. Njihov razpon moči je med 20 W in 2.000 W. 
Imajo tudi zelo dober indeks barvnega videza, ki znaša 95. Zaradi številnih dobrih lastnosti se ta 
tip sijalke veliko uporablja tako v notranji kot zunanji razsvetljavi. Uporabljamo jih za 
razsvetljavo trgovin, razstavnih prostorov, mestnih središč, muzejev, javnih prostorov z visokimi 
stropi, športnih dvoran, teniških igrišč, smučarskih prog, praktično povsod, kjer je zaželena bela 
barva svetlobe in visok indeks barvnega videza. [4] [2] 
Predstikalna naprava je enaka kot pri visokotlačnih natrijevih sijalkah. Obstaja klasična in 
elektronska različica predstikalne naprave. 
 
2.7 Svetleče diode 
Svetleče diode oziroma LED diode se vse bolj uveljavljajo v razsvetljavi. So polprevodniški 
elementi, ki električno energijo spreminjajo v svetlobo. Njene polprevodniške karakteristike so 
podobne običajnim diodam, le da svetleče diode oddajajo svetlobo, ko skoznje teče električni tok. 
Svetlobno energijo oddajo elektroni, ko prečkajo zaporno plast in se rekombinirajo z vrzelmi [2] 
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Slika : Princip delovanja svetlečih diod. Ko elektroni prestopijo p-n spoj, se rekombinirajo z vrzelmi pri tem 
pa oddajo odvečno energijo v obliki fotona. Velikost energije fotona in s tem valovna dolžina oddane svetlobe 
je odvisna od uporabljenenega polprevodniškega materiala. [2] 
Velikost sproščene energije ob rekombinaciji elektrona z vrzeljo p-n spoja je tako velika, da je 
oddani foton v področju vidne svetlobe. Pojav imenujemo luminiscenca. Velikost energije fotona 
in s tem energija oddane svetlobe je odvisna od uporabljenega polprevodniškega materiala. Zato 
lahko svetleče diode oddajo samo svetlobe določenih valovnih dolžin. Najprej so obstajale le v 
rdeči barvi, kasneje so razvili še zelene, rumene, modre in bele. Običajno za svoje delovanje 
potrebujejo napetosti med 1 V in 3 V. V preteklosti so se uporabljale večinoma kot raznovrstni 
indikatorji. V današnjem času pa se uporabljajo praktično na vseh področjih razsvetljave. [2] [10] 
Za namen razsvetljave so uporabne samo svetleče diode z belo barvo svetlobe. Obstaja več 
principov, s katerimi se lahko ustvari bela svetloba. 
 
 
Slika : S kombinacijo treh barvnih diod dobimo belo barvo svetlobe [11] 
Z uporabo rdeče, zelene in modre svetlobe: podobno kot pri ostalih svetlobnih virih tudi pri 
svetlečih diodah dobimo belo svetlobo z mešanjem vseh treh barv. Ta princip se uporablja tam, 
kjer želimo imeti možnost dinamičnega spreminjanja barve svetlobe. [2] 
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Slika : Mešanico modre in rumene svetlobe vidimo kot belo svetlobo [12] 
Z uporabo modre svetleče diode prevlečene z luminiscenčnim fosforjem. Modro svetlečo diodo 
se prekrije z fluorescentnim fosforjem. Del modre svetlobe se premakne v rumeni del spektra, 
tako dobimo belo svetlobo. Z različnimi količinami fosforja lahko spreminjamo barvno 
temperaturo. Ta princip je trenutno prevladujoč pri močnostnih svetlečih diodah. 
 
Slika : UV svetlobo, ki jo oddaja svetleča dioda, pretvorimo v vidno svetlobo [12] 
Ultravijolično svetlečo diodo se prekrije z ustrezno mešanico fluorescentnih fosforjev. Na ta 
način se ultravijolično svetlobo premakne v vidni spekter. Vsaka dioda ima nekoliko različno 
barvo svetlobe pa tudi različen indeks barvnega videza. Slabost je tudi manjša učinkovitost 
pretvorbe električne energije v svetlobno. [2] [10] [13] 
V današnjem času se največ vlaga prav v razvoj led diod, ki počasi vendar vztrajno nadomeščajo 
vse doslej znane svetlobne vire. Njihove karakteristike se izboljšujejo iz leta v leto. Njihovi 
izkoristki se v idealnih pogojih gibljejo preko 200 lm/W, indeks barvnega videza pa sega do 95. 
Njihova predvidena življenjska doba je med 30.000 in 50.000 urami. Svetleče diode nižjih 
barvnih temperatur imajo praviloma nižje izkoristke, saj za nižje barvne temperature potrebujemo 
debelejše fosforne nanose. Svetlobni izkoristek in življenjska doba sta močno odvisna od 
temperature p-n spoja. Zato je ustrezno hlajenje zelo pomembno. [2] 
Prednosti svetlečih diod pred ostalimi viri so: nizka poraba električne energije, dobri svetlobni 
izkoristki, ki segajo preko 100 lm/W, širok razpon možnih barvnih temperatur svetlobe (od 
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2.700 K do 6.500 K), indeks barvnega videza do 95, dolga življenjska doba (nad 30.000 ur), 
robustnost (v primerjavi s fluorescentnimi sijalkami), trenutni vklopi, možnost regulacije 
svetlobnega toka, same sijalke ne potrebujejo reflektorjev za usmerjanje svetlobe pač pa leče, 
zato so sijalke manjših dimenzij, ne vsebujejo živega srebra. 
Kot vsak svetlobni vir imajo tudi svetleče diode določene slabosti. Največja med njimi je 
relativno visoka nabavna cena, ki pa se z leta v leto manjša. Med druge slabosti štejemo njihovo 
temperaturno občutljivost, občutljivost na prenapetost, s časom jim pada svetlobni tok. Zaradi že 
prej omenjenih prednosti pred ostalimi svetlobnimi viri svetleče diode vse bolj uporabljamo v 
notranji in zunanji razsvetljavi, avtomobilizmu itd. [10] [13] 
 
Slika : Iz prodaje umaknjene žarnice se nadomešča tudi z »retrofit« izvedbami svetlečih diod, na desni sliki je 
»retrofit« izvedba fluorescentne T8 sijalke z integriranim napajalnikom [13] 
 
 
Slika : Svetleče diode se vedno bolj uporabljajo za razsvetljavo cest, ulic, dekorativno osvetlitev mestnih jeder, 
prometno signalizacijo itd. [10] [14]  
 
 
Slika : Svetleče diode se vse bolj uveljavljajo tudi v avtomobilizmu, uporabljajo se za osvetlitev cestišča, 
notranjosti avtomobila, kot signalne luči itd. [10] 
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3 Predstikalne naprave 
Za svoje delovanje sijalke in svetleče diode nujno potrebujejo predstikalne naprave oz. 
napajalnike. V preteklosti so predstikalne naprave delovale na principu magnetnih tokokrogov, v 
današnjem času pa se vse bolj uporablja elektronske predstikalne naprave. Pri sijalkah, ki delujejo 
na principu razelektrenja v plinih, je za nekatere vrste sijalk potrebno generirati pulz vžigne 
napetosti, ki je višja od omrežne napetosti (fluorescentne sijalke, kompaktne fluorescentne 
sijalke, visokotlačne natrijeve sijalke in kovinsko-halogenidne sijalke). Prav tako pa morajo 
predstikalne naprave skrbeti za omejevanje toka skozi sijalke, saj imajo sijalke največkrat 
negativno uporovno karakteristiko. Prednosti elektronskih predstikalnih naprav so: manjša poraba 
električne energije, manjša teža, odprava stroboskopskega efekta in možnost regulacije 
svetlobnega toka. 
3.1 Klasične predstikalne naprave za fluorescentne sijalke 
Za delovanje fluorescentne sijalke potrebujejo predstikalno napravo, ki poskrbi za vžig sijalke in 
omejevanje toka skozi sijalko med obratovanjem. V preteklosti so se uporabljale elektromagnetne 
predstikalne naprave. Sestavljene so bile iz elektromagnetne dušilke, ki je omejevala tok, in 
štarterja, ki je poskrbel za dovolj visoko vžigno napetost. Tok skozi sijalko je potrebno omejevati, 
ker imajo sijalke negativno uporovno karakteristiko, ki je posledica upadanja upornosti plina v 
sami sijalki med obratovanjem. Slaba lastnost tovrstnih predstikalnih naprav je relativno visoka 
poraba električne energije, saj so porabnik električne energije tudi dušilke. Prav tako prihaja do 
neželenega pojava utripanja sijalk pri frekvenci 100Hz. Dandanes se največ uporablja elektronske 
predstikalne naprave, saj imajo številne prednosti: manjšo porabo električne energije, manjšo 
težo, nimajo stroboskopskega efekta in nudijo možnost regulacije svetlobnega toka. [2] 
 
Slika : Različne oblike dušilk [7] 
Dušilka je elektronski element z dvema priključkoma, katerega glavna značilnost je induktivnost. 
Ločimo zračne dušilke in dušilke z feromagnetnim jedrom. Enosmerni električni tok ustvari v 
dušilki elektromagnetno polje. Spremembe toka (npr.: izmenični tok) pa v dušilki povzročijo 
samoindukcijo. Generira se električna napetost, ki ima tako smer da nasprotuje svojemu vzroku. 
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Dušilka torej nasprotuje hitrim spremembam toka, zato se v stikalih ob izklopu pojavi električni 
oblok. Induktivnost dušilke določa število ovojev in permeabilnost njenega jedra. [15]  
Obstajajo tlilni in elektronski štarterji. Najbolj razširjeni so tlilni štarterji. Sestavljeni so iz 
steklene bučke, polnjene z žlahtnim plinom, največkrat neonom. Najprej skozi štarter steče zelo 
majhen električni tok, ki v štarterju povzroči nastanek obloka. Oblok segreje bimetal, ki sklene 
kontakt. Oblok v štarterju ugasne, skozi njegove kontakte pa prične teči električni tok. Električni 
tok teče skozi grelne elektrode sijalke, ki se segrejejo in emitirajo proste elektrone v sijalki. S tem 
se v njej zmanjša upornost plina. Bimetalno stikalo se medtem v času, ko je sklenjeno, ohlaja, ker 
v stekleni bučki ni več električnega obloka, ki bi ga grel. Ko se bimetalno stikalo zadosti ohladi, 
se razklene in v tem trenutku se na elektrodah v sijalki zaradi inducirane napetosti v dušilki 
pojavi visoka napetost (med 500 V in 1.200 V), ki povzroči vžig plina v sijalki. Ker pa plin v 
sijalki ni zadosti ogret, se ta postopek nekajkrat ponovi, kar je tudi razlog za utripanje sijalke, 
preden prične stalno svetiti. Ko sijalka neha utripati, ves tok teče skozi sijalko. [2] [16] 
 
Slika : Principialna shema delovanja klasične predstikalne naprave [17] 
S staranjem fluorescentne sijalke se njena vžigna napetost povečuje. Po določenem času je 
potrebno fluorescentno sijalko zaradi iztrošenosti nadomestiti z novo. Namesto bimetalnega 
štarterja se lahko uporabi tudi elektronskega. Njegova prednost je, da ima možnost nastavljanja 
časa gretja elektrod, prav tako se mu lahko nastavi število poskusov vžiga. Če sijalka po 
določenem številu poskusov ne vžge, štarter preneha z delovanjem. [2] 
 
Slika : Tlilni in elektronski štarter [7] 
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Pri projektiranju razsvetljave je potrebno paziti na stroboskopski pojav, saj svetloba utripa s 
frekvenco 100 Hz. Učinek stroboskopskega efekta se omejuje z vezavami sijalk na različne faze 
napajalne napetosti ali s posebnimi vezavami sijalk. [4] 
Tri najpogostejše vezave sijalk s klasično predstikalno napravo: 
- enojna vezava je najpreprostejša. Shema na sliki 22 je namenjena obratovanju ene 
fluorescentne sijalke. Kondenzator je namenjen kompenzaciji faktorja delavnosti toka, 
 
Slika : Enojna vezava [18] 
- zaporedna (tandem) vezava nam omogoča napajanje dveh cevi z eno dušilko. Slabost 
vezave je, da sijalki pri takem načinu vezave utripata, saj sta vezani zaporedno. 
Kondenzator je namenjen kompenzaciji faktorja delavnosti toka, 
 
Slika : Zaporedna (tandem) vezava [19] 
- dvojna (duo) vezava je namenjena odpravi stroboskopskega efekta. S kondenzatorjem 
ustvarimo fazni zamik in dosežemo, da sijalki ne utripata istočasno, 
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Slika : Dvojna vezava [20] 
V državah članicah Evropske unije se že kar nekaj časa ne prodaja dušilk s slabimi izkoristki. 
Trenutno klasične predstikalne naprave počasi vendar vztrajno izpodrivajo elektronske. Edina 
prednost klasičnih predstikalnih naprav pred elektronskimi je njihova nizka nabavna cena. 
 
3.2 Elektronske predstikalne naprave za fluorescentne sijalke 
Elektronske predstikalne naprave vztrajno nadomeščajo klasične elektromagnetne zaradi mnogih 
prednosti, kot so: manjša poraba električne energije za delovanje predstikalne naprave (do 70 % 
manjša), večji svetlobni tok sijalk (do 12 % večji), celoten izkoristek fluorescentnih sijalk se tako 
poveča do 30 %, poveča se tudi življenjska doba sijalk (hipni vžig), ni motečega brnenja dušilke, 
samodejni izklop sijalke ob njeni okvari (manjša verjetnost požara), majhno stresano magnetno 
polje, ne potrebujejo štarterja, manjša teža, odprava stroboskopskega efekta, možnost regulacije 
svetlobnega toka. [4] 
 
Slika : Prihranki električne energije z uporabo elektronskih predstikalnih naprav [21] 
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Elektronske predstikalne naprave se razlikujejo od elektromehanskih predvsem v tem, da 
obratujejo z električnim tokom mnogo višjih frekvenc kot elektromagnetne, ki delujejo z 
omrežno napetostjo pri 50 Hz. Elektronske predstikalne naprave delujejo v frekvenčnem območju 
med 20 kHz in 100 kHz. Pri višjih frekvencah v fluorescentni cevi nastane več prostih 
elektronov, ki s svojo kinetično energijo izbijejo več fotonov kot pri omrežni frekvenci. Tako 
dobimo višje svetlobne izkoristke fluorescentnih sijalk. Delovanje pri višjih frekvencah odpravi 
tudi neželeno utripanje sijalk, imenovano stroboskopski efekt. [2]  
 
Slika : Vezava sijalke z elektronsko predstikalno napravo [22] 
Elektronska predstikalna naprava je podobna elektromagnetni, obe namreč omejujeta tok skozi 
sijalko s pomočjo dušilke. Ker dušilka v elektronski predstikalni napravi obratuje v 
visokofrekvenčnem področju, je manjših dimenzij, tako so manjše tudi njene izgube. Prednost 
elektronske predstikalne naprave je tudi vzdrževanje konstantne napetosti sijalke. Za vžig ne 
potrebuje štarterja, saj se pulz vžigne napetosti generira elektronsko. 
 
Slika : Glavni členi elektronske predstikalne naprave [2] 
Vse elektronske predstikalne naprave so si po delovanju in zgradbi zelo podobne. Vključujejo 
naslednje elemente: 
- EMC filter (electromagnetic compatibility filter – elektromagnetni filter) - ščiti napajalno 
omrežje pred motnjami, ki jih ustvarja predstikalna naprava, 
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- usmernik – izmenično omrežno napetost pretvarja v enosmerno, 
- vezje za korekcijo faktorja moči – izboljšuje faktor delavnosti toka, 
- visokofrekvenčni generator – razsmerja enosmerno napetost v napetost visoke frekvence, 
ki napaja sijalko. 
- dušilka – skrbi za omejevanje toka skozi sijalko, 
- vezje za regulacijo frekvence – le pri predstikalnih napravah z možnostjo regulacije 
svetlobnega toka sijalk. [2]  
 
Slika : Elektronsko vezje za napajanje fluorescentnih sijalk [23] 
Proizvajalci izdelujejo veliko različnih tipov predstikalnih naprav. Poznamo predstikalne 
naprave, ki so narejene z namenom, da prenesejo mnogo stikalnih manevrov, omogočajo 
dolgotrajno gorenje sijalke, omogočajo regulacijo svetlobnega toka itd. Svetlobni tok sijalk se 
najlažje regulira s spreminjanjem jakosti toka skozi sijalko, kar se izvede s spreminjanjem 
frekvence. Ob povečanju frekvence se dušilki poveča induktivna upornost, kar povzroči 
zmanjšanje toka skozi sijalko. Zaradi manjšega svetlobnega toka obstaja nevarnost ugasnitve 
sijalke, saj se zmanjša tudi število prostih elektronov. Ob povečanju frekvence je potrebno 
poskrbeti za dodatno ogrevanje elektrod fluorescentne sijalke. Gretje elektrod se najlažje izvede s 
priključitvijo dodatnega kondenzatorja, ki zaradi višje frekvence poveča tok skozi elektrodi. [2] 
 
3.2.1 Vrste krmiljenja elektronskih predstikalnih naprav za fluorescentne sijalke 
Obstaja več vrst sistemov krmiljenja elektronskih predstikalnih naprav. Najpreprosteje je 
analogno krmiljenje elektronskih predstikalnih naprav z enosmerno napetostjo od 0 V do 10 V. 
Razsvetljavo lahko krmilimo tudi z digitalno naslovljivim vmesnikom, poznanim pod imenom 
DALI vmesnik. DALI sistem je digitalno krmiljen sistem za krmiljenje razsvetljave. [24] 
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Slika : Regulacije svetlobnega toka fluorescentne sijalke z enosmerno napetostjo [21] 
Analogni sistem zatemnjevanja 0 V do 10 V je eden prvih analognih sistemov, ki se je začel 
uporabljati za upravljanje s svetili. Odlikuje ga enostavnost in cenovna ugodnost. Sistem deluje 
tako, da se vsa svetila, ki so priključena na isto vodilo, naravnajo na raven napetosti na vodilu. 
Napetost na vodilu se nastavlja med 0 V in 10 V s posebnimi zatemnilniki in senzorji, ki imajo 
kot izhod vir napetosti med 0 V in 10 V. Takšen sistem ni primeren za večje sisteme razsvetljave. 
Na večjih razdaljah lahko zaradi različnih padcev napetosti na vodilu prihaja do različnega 
svetlobnega toka sijalk. [25] 
 
Slika : DALI sistem regulacije svetlobnega toka fluorescentnih sijalk z elektronsko predstikalno napravo [21] 
V današnjem času se največ uporablja že prej omenjeni digitalno naslovljiv svetlobni vmesnik 
DALI. Njegova okrajšava pomeni ang. Digital Addresable Lightning Interface Protocol in je 
nekakšen tehnični standard za upravljanje razsvetljave. Temelji na omrežnem vodilu, s katerim je 
mogoče z enega mesta nasloviti vse naprave, ki so priključene na DALI vodilo z naključnimi 
Fluorescentna
sijalka
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fizičnimi naslovi. Komunikacija med svetili in ostalimi napravami poteka tako, da vhodne 
naprave, kot so senzorji, zatemnilniki, daljinski upravljalniki in druga tipala, pošiljajo podatke 
DALI kontrolni enoti, ta pa nato na podlagi dobljenih podatkov upravlja s svetili, priključenimi 
na DALI vodilo. Mogoča je tudi povezava DALI vmesnika z različnimi sistemi inteligentnih 
inštalacij. Razsvetljavo se lahko krmili preko osebnega računalnika, pametnega telefona, 
tabličnega računalnika ali kakšne druge pametne naprave. [25] 
  
 
Slika : Primer DALI sistema krmiljenja predstikalnih naprav; večfunkcijski senzor zaznava osvetljenost 
prostora in pošilja podatke kontrolni enoti, ki na podlagi prejetih podatkov samodejno krmili svetlobni tok 
sijalk na nastavljeno želeno vrednost osvetlitve v prostoru [21] 
Na sliki 31 je primer delovanja sistema razsvetljave s kontrolno enoto proizvajalca OSRAM. 
Kontrolne enote, namenjene za profesionalno uporabo, lahko krmilijo do 64 DALI elektronskih 
predstikalnih naprav, ki so razporejene v maksimalno 16 skupin. Na sliki so prikazane samo 4 
skupine. Prikazana je tudi uporaba večfunkcijskega senzorja, ki poleg osvetljenosti prostora 
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zaznava še prisotnost oseb. Kontrolna enota samodejno vklaplja, izklaplja in regulira svetlobni 
tok razsvetljave glede na podatke pridobljene od večfunkcijskega senzorja. [24] 
 
Slika . Večfunkcijski senzor [24] 
Za vklop morata biti izpolnjena dva pogoja. V zaznavnem polju senzorja morajo biti prisotne 
osebe in primanjkljaj naravne svetlobe v prostoru. Ob dovolj veliki količini naravne svetlobe 
kontrolna enota razsvetljavo izklopi. Prav tako kontrolna enota sama izklopi razsvetljavo, če v 
zaznavnem območju oseb ni več ali je delež naravne svetlobe dovolj visok. Na vmesnik tipk se 
lahko priključijo tipke, s katerimi lahko v primeru nedelovanja senzorja vklopimo in izklopimo 
razsvetljavo, z daljšim pritiskom na tipko pa lahko tudi ročno reguliramo osvetljenost prostora. 
[24] 
 
Slika : Napajalni kabel, namenjen instalaciji DALI sistema [24] 
Elementi DALI sistema so med seboj povezani z 5-žilnim kablom. Fazni in nevtralni vodnik se 
uporabljata za stalno napajanje DALI predstikalnih naprav in kontrolne enote. Ozemljitveni 
vodnik se uporablja za ozemljitev celotnega sistema. Ostali dve žili pa služita krmiljenju DALI 
predstikalnih naprav z enosmerno napetostjo. Daljši, kot je vodnik, večji so padci napetosti. 
Problem je predvsem v padcu enosmerne napetosti, ki je lahko največ 2 V. Če je padec napetosti 
višji, lahko pride do nepravilnega delovanja DALI sistema. Omejen je tudi maksimalni krmilni 
tok DALI sistema, ki ne sme biti višji od 250 mA. Za pravilno delovanje naj vodniki ne bi bili 
daljši od 300 m. 
Slabost DALI sistema regulacije razsvetljave je predvsem višji začetni investicijski vložek. Vse 
električne komponente, namenjene za obratovanje z DALI sistemom regulacije razsvetljave, so 
dražje od enot, ki nimajo možnosti regulacije svetlobnega toka. V primeru, da v prostor vstopa 
majhen delež naravne svetlobe, sijalke delujejo z polnim svetlobnim tokom praktično ves čas. V 
takih primerih je potrebno razmisliti o ekonomski upravičenosti tovrstne regulacije razsvetljave. 
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3.3 Elektronske predstikalne naprave za kompaktne fluorescentne sijalke 
Kompaktne fluorescentne sijalke se od fluorescentnih razlikujejo le v obliki fluorescentne cevi, ki 
je tanjša in zvita v različne oblike. Moč sijalke je prav tako kot pri fluorescentnih sijalkah 
pogojena z dolžino fluorescentne cevi. Elektronske predstikalne naprave za kompaktne 
fluorescentne sijalke delujejo na popolnoma enakem principu kot elektronske predstikalne 
naprave za fluorescentne sijalke. Kompaktne fluorescentne sijalke imajo predstikalno napravo 
največkrat v navojnem vznožku sijalke in so direktna zamenjava klasičnih žarnic.  
 
Slika : Zgradba kompaktne fluorescentne sijalke [26] 
Poznamo tudi sijalke z bajonetnimi oziroma »pin« vznožki. Obstajajo »dvopinske« in 
»štiripinske« sijalke. »Dvopinske« sijalke imajo štarter vgrajen v sijalki, dušilka pa je vgrajena v 
sami svetilki. Ob pregorenju ali iztrošenosti se po navadi zamenja samo sijalko, ki ima vgrajen 
štarter. Dušilke se ne menjuje. 
 
Slika : Pri »dvopinskih«sijalkah je vžigna naprava integrirana v sijalko [22] 
»Štiripinske« kompaktne fluorescentne sijalke lahko obratujejo z elektromagnetnimi ali 
elektronskimi predstikalnimi napravami, ob iztrošenosti jo zamenjamo. Štarter in dušilka oziroma 
elektronska predstikalna naprava so vgrajeni v svetilki. 
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Slika : »Štiripinska« sijalka z elektromagnetno predstikalno napravo [27] 
 
Slika : »Štiripinska« sijalka z elektronsko predstikalno napravo ima boljši svetlobni izkoristek in višjo 
obratovalno zanesljivost kot sijalke z elektromagnetno predstikalno napravo [27] 
 
3.4 Elektromagnetne predstikalne naprave za nizkotlačne natrijeve sijalke 
Nizkotlačne natrijeve sijalke so po načinu delovanja podobne fluorescentnim sijalkam, vendar 
namesto živosrebrove pare uporabljajo natrijevo paro kot sevalni plin. [2] Njihova vžigalna 
napetost je nekoliko višja od 230 V, zato za svoje delovanje potrebujejo predstikalno napravo. 
Največkrat je kot predstikalna naprava uporabljen avto-transformator s stresanim poljem, ki 
omogoča vžig sijalke. Avto-transformator skrbi tudi za omejevanje toka skozi sijalko, saj ima le-
ta negativno uporovno karakteristiko. Zaradi nizke delavnosti toka mora predstikalna naprava 
vsebovati kompenzacijski kondenzator. [6] 
 
Slika : Elektromagnetna predstikalna naprava za nizkotlačno natrijevo sijalko [6] 
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3.5 Elektronske predstikalne naprave za nizkotlačne natrijeve sijalke 
Za boljše izkoristke nizkotlačnih natrijevih sijalk uporabljamo elektronske predstikalne naprave. 
Avto-transformator nadomesti dušilka, za vžig sijalke pa poskrbi preprosto elektronsko vezje, ki 
proizvede pulz napetosti nad 750 V. Stabilizacijska veja elektronske predstikalne naprave 
vzdržuje stabilen elektronski tok v sijalki. S kompenzacijskim kondenzatorjem kompenziramo 
faktor delavnosti. [6] 
 
Slika : Elektronska predstikalna naprava za napajanje nizkotlačne natrijeve sijalke [6] 
 
3.6 Elektromagnetne predstikalne naprave za visokotlačne  živosrebrove sijalke 
Visokotlačna živosrebrova sijalka ima v gorilniku dve delovni elektrodi. Spodnji delovni 
elektrodi je preko ohmskega upora dodana grelna oz. vžigalna elektroda. Ta elektroda je 
nameščena zelo blizu spodnje delovne elektrode. Ko sijalko priključimo na električno napetost, 
pride med delovno in grelno elektrodo do obloka, ki segreje plin v gorilniku in upari živo srebro. 
V gorilniku se poveča tlak in tudi število nosilcev naboja, nakar se vžge oblok med glavnima 
elektrodama (temperatura v gorilniku je 600 °C). Čas zagona do nazivnega svetlobnega toka traja 
do 5 minut. Ko je sijalka ogreta, takojšen ponovni vžig ni možen. Vžigna napetost naraste preko 
230 V. Za ponovni vžig se mora ohladiti (do 5 min). Za pravilno delovanje potrebujemo dušilko, 
saj je obratovalna napetost tega tipa sijalke okoli 120 V. Za delovanje tovrstnih sijalk elektronska 
predstikalna naprava ne obstaja. [4] 
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Slika : Zgradba visokotlačne živosrebrove sijalke. Pomožna elektroda je preko upora vezana na eno od 
glavnih elektrod [28] 
 
 
Slika : Predstikalna naprava visokotlačne živosrebrove sijalke, dušilka skrbi za omejevanje toka skozi sijalko, 
kondenzator skrbi za izboljšanje delavnosti toka [29] 
 
3.7 Elektromagnetne predstikalne naprave za visokotlačne natrijeve in kovinsko-
halogenidne sijalke 
Visokotlačne natrijeve in kovinsko-halogenidne sijalke lahko obratujejo z istimi predstikalnimi 
napravami. Pri visokotlačnih natrijevih in kovinsko-halogenidnih sijalkah poznamo 
elektromagnetne in elektronske predstikalne naprave. Za vžig tovrstnih sijalk potrebujemo precej 
visoko vžigno napetost, saj le-te nimajo vžigalnih elektrod.  
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Slika : Predstikalna naprava za visokotlačne natrijeve in kovinsko-halogenidne sijalke, vžigalno vezje se 
imenuje tudi ignitor [6] 
Ustrezno vžigno napetost dosežemo s posebnimi elektronskimi vezji, ki spraznijo kondenzatorje 
v trenutku, ko omrežna napetost doseže maksimalni vrednost. Nastal impulz v dušilki inducira 
visoko napetost, ki se prišteje omrežni napetosti in zadošča, da se sijalka vžge. Impulz vžigne 
napetosti znaša med 3 kV in 5 kV. [2] 
 
Slika : Predstikalna naprava za vroči vžig visokotlačnih natrijevih in kovinsko-halogenidnih sijalk poleg 
dušilk za omejevanje toka vsebuje še impulzni kondenzator, iskrišče in visokonapetostni transformator, s 
čimer dosežemo dovolj visoko napetost, da sijalka vžge tudi, ko je še topla [2] 
S povišano temperaturo plina v gorilniku se poviša tudi prebojna trdnost plina v gorilniku. Za 
vžig vročih sijalk so potrebni napetostni impulzi med 25 kV in 70 kV. To lahko dosežemo s 
posebno predstikalno napravo, ki poleg dušilk in transformatorja vsebuje tudi iskrišče. S tako 
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visoko napetostjo je mogoče vžigati samo sijalke, ki imajo kontakta na obeh koncih, saj pri 
sijalkah z navojnim vznožkom obstaja možnost preboja izolacije na vznožku. [2] 
 
Slika : Klasična predstikalna naprava za visokotlačne natrijeve in kovinsko-halogenidne sijalke [30] 
Na sliki 44 je elektromagnetna predstikalna naprava slovenskega proizvajalca Elkosun, ki je 
konstruirana za obratovanje visokotlačnih in kovinsko halogenskih sijalk moči 1.000 W. Na levi 
strani slike imamo kompenzacijski kondenzator, na desni pa vžigalni napravo, imenovano tudi 
ignitor, ki generira pulz vžigne napetosti. V ozadju je dušilka, ki skrbi za omejevanje toka skozi 
sijalko.  
 
3.8 Elektronske predstikalne naprave za visokotlačne natrijeve in kovinsko-
halogenidne sijalke 
Velika večina visokotlačnih sijalk še vedno obratuje z elektronskimi predstikalnimi napravami. 
Elektronske predstikalne naprave zaradi nekaterih slabosti niso doživele takega razcveta, kot se je 
to zgodilo pri fluorescentnih sijalkah. Tekom obratovanja sijalk se je izkazalo, da oblok v 
gorilniku pri visokih frekvencah v kHz področju gori zelo nemirno. Posledica tega je bilo 
migetanje, utripanje, včasih pa je sijalka celo ugasnila. Poleg tega so elementi v elektronski 
predstikalni napravi oddajali neželene zvoke, ki so bili zelo moteči. Začetne težave so s časom 
odpravile z delovanjem sijalk na nižjem frekvenčnem območju. Pred klasičnimi predstikalnimi 
napravami imajo kar nekaj prednosti, vendar tako široke uporabe kot elektronske predstikalne 
naprave za fluorescentne sijalke niso dosegle. [2] 
Elektronske predstikalne naprave odpravljajo utripanje svetlobe (t. i. stroboskopski efekt), 
podaljšajo življenjsko dobo sijalk, pomagajo k bolj stabilni barvni temperaturi svetlobe in 
nekoliko zmanjšajo porabo električne energije. Možna je tudi regulacija svetlobnega toka, ki je 
lahko stopenjska ali zvezna. Sijalk ne zatemnjujemo pod 50 % svetlobnega toka, ker bi to zelo 
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skrajševalo njihovo življenjsko dobo. Pri zatemnjevanju pod 50 % z elektrod izpareva več 
volframa  kot pri polnem svetlobnem toku, kar povzroči predčasno pregorenje elektrod. Izpareli 
material se nalaga na stene gorilnika sijalk, ki zaradi tega počrnijo, s tem se jim zmanjša 
svetlobni izkoristek. [2] 
 
Slika : Elektronska predstikalna naprava za visokotlačne sijalke [31] 
Sodobne elektronske predstikalne naprave za visokotlačne sijalke imajo vgrajene različne 
elektronske sisteme, ki poskrbijo za vžig sijalke, njeno pravilno delovanje in nadzor sijalke. 
Elektronska predstikalna naprava pretvori sinusni signal omrežne napetosti in frekvence v pulzno 
širinsko moduliran signal frekvence med 100 Hz in 240 Hz. Za optimalen vžig sijalke je potreben 
visokonapetostni impulz nad 4.5 kV. Za vžig toplih sijalk potrebujemo posebne elektronske 
predstikalne naprave, ki omogočajo generiranje vžignega napetostnega impulza 70 kV. 
 
Slika : Blokovna shema elektronske predstikalne naprave za visokotlačne sijalke [2] 
Na sliki 46 vidimo blokovno shemo elektronske predstikalne naprave za visokotlačne natrijeve in 
kovinsko-halogenidne sijalke. Njeni sestavni deli po blokih so: 1 elektromagneten filter in 
prenapetostna zaščita, 2 polnovaljno usmerniško vezje, ki izmenično omrežno napetost pretvarja 
v enosmerno, 3 vezje za korekcijo faktorja delavnosti moči, 4 vezje za znižanje omrežne 
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napetosti na delovno napetost sijalke, 5 razsmerniško vezje, 6 vžigna naprava, 7 kontrolno vezje 
za nadzor nad delovanjem naprave, 8 vezje za nadzor nad obnašanjem sijalke in izklop pri 
nepravilnem delovanju. [2] 
 
Slika : Napetostno tokovni impulzi med delovanjem [32] 
Na sliki 47 je prikazan potek napetostnega in tokovnega signala na izhodu iz elektronske 
predstikalne naprave, namenjene obratovanju s 150 W visokotlačno natrijevo sijalko. 
 
Slika : Elektronska predstikalna naprava brez možnosti regulacije [32] 
Svetlobni tok visokotlačnih natrijevih in kovinsko-halogenidnih sijalk lahko reguliramo z DALI 
sistemom, stopenjsko regulacijo ali avtonomnim zatemnjevanjem. Svetlobni tok se lahko manjša 
samo sijalkam, namenjenim za zunanjo razsvetljavo v poznih nočnih urah, ko je promet močno 
zmanjšan, saj z zmanjševanjem svetlobnega toka sijalk pada tudi indeks barvnega videza. 
Najosnovnejše elektronske predstikalne naprave možnosti regulacije nimajo.  
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Slika : Regulacija svetlobnega toka z DALI vmesnikom [32] 
Svetlobni tok visokotlačnih sijalk lahko reguliramo z DALI sistemom reguliranja zunanje 
razsvetljave. Prednost sistema je, da lahko zaradi digitalno naslovljivega vmesnika reguliramo 
vsako predstikalno napravo posebej. Največja slabost sistema pa je, da potrebuje žično povezavo 
vseh DALI predstikalnih naprav s kontrolno enoto. 
 
Slika : Regulacija svetlobnega toka s stopenjsko regulacijo [32] 
Stopenjska regulacija poleg napajanega kabla predstikalne naprave potrebuje še dodaten vodnik, 
namenjen krmiljenju elektronske predstikalne naprave. S pojavom omrežne napetosti na 
krmilnem vodniku predstikalna naprava preide v reducirani način delovanja. Svetilnost sijalke se 
običajno zmanjša za 40 %. 
 
Slika : Regulacija svetlobnega toka z avtonomnim zatemnjevanjem [32] 
Sistem avtonomnega zatemnjevanja za svoje delovanje ne potrebuje krmilnih vodnikov. 
Elektronski predstikalni napravi se z elektronskim vmesnikom nastavi vnaprej določene 
programe delovanja. Izbiramo lahko med eno ali dvema stopnjama delovanja. 
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3.9 Napajalniki za svetleče diode 
Svetleče diode za svoje delovanje potrebujejo konstanten vir električnega toka. Signalne svetleče 
diode se napajajo s tokom do 30 mA, svetleče diode namenjene razsvetljavi pa se napajajo s 
tokom preko 1 A. Posamezna svetleča dioda ima razmeroma majhen padec napetosti, ki znaša 
med 1 V in 4 V. Pri zaporednih vezavah svetlečih diod je potrebno vedno paziti, da njihov skupni 
padec napetosti ne prekorači največje izhodne napetosti napajalnika, ki je po navadi med 12 V in 
30 V. Nazivne moči napajalnikov so običajno okoli 100 W. Ena največjih prednosti svetlečih 
diod je enostavnost spreminjanja njihovega svetlobnega toka. Svetlobni tok lahko spreminjamo 
od 0 % pa vse do 100 % nazivne vrednosti, kar je mogoče le  še pri žarnicah. [2] 
 
Slika : Blokovna shema napajalnika svetlečih diod [33] 
Napajalno napetost omrežne amplitude in frekvence se usmeri z ustreznimi usmerniškimi mostiči 
in zgladi s kondenzatorjem. Enosmerno napetost se nato razseka s tranzistorjem. Izmenično 
napetost frekvence med 50 kHz in 200 kHz se potem transformira na želeno vrednost. S tem se 
primarna omrežna napetost tudi galvansko loči od želene izhodne napetosti. Sekundarno napetost 
se ponovno usmeri in zgladi. Tako nastane želena izhodna napetost. Za stabilizacijo izhodne 
napetosti je potrebna povratna regulacijska zanka. Velikost izhodne napetosti se spreminja z 
dolžino vklopa ali izklopa tranzistorja pri enaki frekvenci, kar vpliva na širino trajanja pulzov 
(pulzno širinska regulacija). Druga možnost spreminjanja izhodne napetosti je enako trajanje 
impulzov, različna pa je frekvenca med pulzi, kar pa lahko pri zelo majhnih tokovih pripelje do 
opaznega utripanja svetlečih diod. [33] 
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Slika : Električno vezje napajalnika svetlečih diod [34] 
Na zgornji sliki je primer napajalnika svetlečih diod. Vhodna napetost vezja je lahko med 90 V in 
265 V, na svojih izhodnih sponkah zagotavlja 36 V izhodne napetosti in 330 mA izhodnega toka. 
[34] 
 
Slika : Napajalno vezje svetlečih diod [2] 
Svetleče diode lahko na omrežni napetosti delujejo tudi brez uporabe napajalnika. Z ustreznim 
številom zaporedno vezanih diod se doseže napetostni padec 230 V. Svetleče diode pri izmenični 
napetosti utripajo, zato se običajno veže dve verigi vzporedno, vendar z nasprotno polariteto. V 
eni polperiodi sveti ena veriga diod, v drugi polperiodi pa druga veriga svetlečih diod. Taka 
varianta je bistveno cenejša od variante z napajalnikom, vendar pa je precej bolj občutljiva na 
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nihanje napajalne napetosti. Če omrežna napetost preveč niha, niha tudi njihov svetlobni tok. 
Prenapetosti v omrežju povzročijo, da skozi svetleče diode teče prevelik tok, kar lahko vodi v 
njihovo uničenje. Zaradi zaporedne vezave običajno ob okvari ene svetleče diode odpove cela 
veriga. [2] 
 
Slika : Z analognim sistem zatemnjevanja svetlobni tok svetlečih diod reguliramo s posebnimi zatemnilniki, ki 
imajo izhodno enosmerno napetost med 0 V in 10 V. Z vrtenjem gumba na zatemnilniku spreminjamo 
napetost na vodilu med 0 V in 10 V. S tem krmilimo napajalnik svetlečih diod in tudi njihov svetlobni tok [25] 
Tudi pri svetlečih diodah poznamo več različnih sistemov zatemnjevanja. Analogni sitem deluje 
tako, da se vsa svetila, ki so priključena na vodilo, naravnajo na raven napetosti, ki je priključena 
na vodilo. Napetost na vodilu se regulira s posebnimi zatemnilniki, ki imajo izhodni vir napetosti 
med 0 V in 10 V. V primeru, da je izhodna napetost zatemnilnika 5 V, se svetila zatemnijo na 
50 % svetilnosti. Sistem je primeren za manjše sisteme razsvetljave, saj lahko na večjih razdaljah 
zaradi padcev napetosti pride do nepravilnega delovanja razsvetljave. [25] 
 
Slika : DALI sistem regulacije razsvetljave deluje tako, da tipala, senzorji, zatemnilniki, daljinski 
upravljalniki in druge vhodne enote pošiljajo podatke DALI kontrolni enoti, ki nato krmili napajalnike 
svetlečih diod in s tem regulira njihov svetlobni tok. [25] 
Prav tako kot fluorescentne sijalke in visokotlačne sijalke lahko z digitalno naslovljivim 
vmesnikom DALI krmilimo svetlobni tok tudi svetlečim diodam. Srce sistema je DALI kontrolna 
enota, ki prejema podatke, ki jih pošiljajo tipala, zatemnilniki in druge enote. Nekatere sisteme 
DALI lahko povežemo tudi v različne sisteme pametnih inštalacij (EIB, LON) in jih krmilimo 
preko osebnih računalnikov, tablic, pametnih telefonov ipd. Prednost DALI sistema je možnost 
naslavljanja točno določenih na vodilo priključenih naprav z enega mesta. [25] 
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Regulacija razsvetljave z DALI protokolom se vse bolj uveljavlja tudi na področju cestne oz. 
javne razsvetljave. Z DALI vmesnikom lahko reguliramo in nadziramo delovanje razsvetljave iz 
kontrolnega centra. Ker je DALI digitalno naslovljiv vmesnik, lahko krmilimo vsak napajalnik 
svetlečih diod posebej. 
 
Slika : Različne možnosti komunikacije napajalnikov svetlečih diod s kontrolno enoto [32] 
Obstaja več različnih DALI sistemov komunikacije napajalnikov svetlečih diod s kontrolno 
enoto, ki je po navadi locirana v napajalni postaji. Kontrolna enota je z napajalniki svetlečih diod 
običajno povezana z DALI vodilom. Obstaja tudi možnost prenosa krmilnih podatkov preko 
napajalnega kabla LED sijalk. Najnovejši pa je brezžični sistem komunikacije kontrolne enote z 
napajalniki LED svetlečih diod. 
 
Slika : Shematski prikaz krmiljenja napajalnika svetlečih diod z DALI vodilom in sistemom »Power line« 
komunikacije [32] 
Na levi strani slike 58 vidimo povezavo DALI krmilnega tokokroga, izvedeno z žično povezavo z 
DALI vodilom. Desna stran slike 58 pa prikazuje prenos krmilnega signala po napajalnem 
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vodniku. Krmilni signal se po napajalnem vodniku prenaša z visoko frekvenco, ki je v MHz 
področju. Sistem tovrstnega prenosa podatkov imenujemo »Power line« komunikacija. 
 
Slika : Shematski prikaz vezave napajalnikov LED svetlečih diod [32] 
Napajalnike svetlečih diod napajamo s trižilnim kablom, za komunikacijo med DALI centralno 
enoto in napajalniki pa je dovolj dvožilni kabel, po katerem se prenašajo digitalni krmilni signali. 
Kabli morajo biti ustrezno dimenzionirani glede na dolžino linije. 
 
Slika : Shematski prikaz stopenjske regulacije. [32] 
Stopenjska regulacija svetlobnega toka svetlečih diod poleg napajalnega kabla predstikalne 
naprave potrebuje še dodaten vodnik, namenjen krmiljenju napajalnika svetlečih diod. S pojavom 
omrežne napetosti na krmilnem vodniku predstikalna naprava preide v reducirani način 
delovanja. 
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Slika : Shematski prikaz sistema avtonomne regulacije svetlobnega toka svetlečih diod. Za aktiviranje 
funkcije avtonomne regulacije svetlobnega toka mora biti na sponki SD prisotna fazna napetost. [32] 
Sistem avtonomne regulacije svetlobnega toka svetlečih diod za svoje delovanje ne potrebuje 
krmilnih vodnikov. Napajalniku svetlečih se z posebnim elektronskim vmesnikom nastavi 
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4 Zaključek 
V svojem diplomskem delu sem naredil pregled različnih vrst nizkotlačnih sijalk, visokotlačnih 
sijalk in svetlečih diod. S tem sem osvežil in razširil svoje znanje iz področja umetnih virov 
svetlobe. Glavni namen moje diplomske naloge pa je predstavitev različnih vrst predstikalnih 
naprav, ki jih sijalke potrebujejo za svoje delovanje. Za napajanje svetlečih diod predstikalnih 
naprav ne potrebujemo, saj jih napajamo z napajalniki svetlečih diod, ki so prav tako opisani v 
diplomski nalogi. 
Elektromagnetne predstikalne naprave delujejo na principu elektromagnetnih tokokrogov. 
Sestavljene so iz dušilke, ki je namenjena omejevanju toka skozi sijalko in štarterja ali vžigne 
naprave, ki poskrbita za vžig sijalke. Z razvojem polprevodniške tehnike so se pričele razvijati 
tudi elektronske predstikalne naprave. Elektronske predstikalne naprave omrežno napetost najprej 
usmerijo in nato razsekajo na pulzirajočo napetost. Princip tovrstnega delovanja imenujemo 
stikalni način obratovanja. Elektronske predstikalne naprave so prinesle največ prednosti pri 
uporabi s fluorescentnimi sijalkami, uporablja pa se jih tudi pri drugih tipih sijalk, kot so 
visokotlačne natrijeve in kovinsko- halogenidne sijalke. Izum elektronskih predstikalnih naprav 
je povzročil razmah kompaktnih fluorescentnih sijalk, imenovanih tudi »varčne žarnice«, ki so 
bile edina alternativa energijsko potratnim navadnim in halogenskim žarnicam. 
Danes se največ vlaga v razvoj svetlečih diod, ki zaradi svoje visoke svetilne učinkovitosti iz 
uporabe izrinjajo halogenske žarnice, visokotlačne in nizkotlačne sijalke. 
V prihodnosti se bodo zaradi preslabega svetlobnega izkoristka iz prodaje umaknile tudi 
halogenske žarnice. Svetleče diode bodo v prihodnosti postale primarni vir umetne svetlobe, tako 
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